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高エネルギーアルファ粒子やプラズマ加熱

用ビームイオンは減衰過程でアルフベン速度

と同程度になるとシアーアルフベン波と共鳴

相互作用し、高エネルギー（EP）励起MHD不

安定性を励起する。その結果、EPの径方向輸送

を増大させるとともに、損失イオンがプラズマ

対向材料に損傷を与える可能性がある。電子サ

イクロトロン加熱（ECH）・電流駆動（ECCD）

は径方向吸収・駆動電流分布の制御性が高く、

高性能プラズマの生成・維持のためのEP励起

MHD不安定性制御手法として最近注目されて

いる。Heliotron J装置では、ECCDを用いた高エ

ネルギー粒子モード（EPM）の安定化に成功し

ており、磁気シアーが重要な役割を果たすこと、

完全安定化に磁気シアの閾値があることを実

験的に示した[1][2]。本研究では、これまでの研

究を大域アルフベン固有モード(GAE)へと拡張

し、ECH/ECCDの安定化効果の実験結果につい

て報告する。 
Heliotron J装置は真空での回転変換が0.56程

度と小さく、また、磁気シアが弱い磁場形状を

有している。そのため、1kA程度の小さな非誘

導電流でも磁気シアを変えることが可能であ

る。70GHz第2高調波X-mode ECH/ECCDを用い

てEP励起MHD不安定性、特に、GAEとEPMの

抑制を試みた。反転磁場の低バンピーネス配位、

co-NBI（0.4 MW）、counter-NBI（0.7 MW）、

ne~0.81019 m-3の条件では、EPM（~100 kHz）、

GAE（~130, 180, 350 kHz）が観測される。この

プラズマにcounter ECCDを行い、1 kA程度の局

所電流駆動を行ったところ、GAE、EPMともに

弱まるとともに、130、350 kHzのGAEについて

は完全安定化された[4]。 
また、モードのECHパワー依存性について調

べた。図1は磁気プローブのパワー密度スペク

トルのECHパワー依存性である。NBIはco-NBI 
0.4MW、counter-NBI 0.4 MWのバランス入射、

ECHは定常入射している。ECHパワーを120 kW
から280 kWへと大きくするにつれてEPM（~100 
kHz）、GAE（~150 kHz, 190 kHz）のモード強

度が下がる。EPMはsteady modeからbursty mode
へと変化しているが、条件によって高パワー

ECH入射でもbursty modeが現れる場合もあり、

ECHの影響は明確ではない。このECHパワース

キャンではトロイダル電流がほとんど変化し

ていないことから、電子温度、電子温度勾配、

または、高エネルギー電子がモード減衰に関連

していることを示唆している。 

 
図1 磁気プローブ信号パワー密度スペクトル

のECHパワー依存性 
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